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УНИКАЛЬНЫЕ СВОЙСТВА АМОРФНЫХ СПЛАВОВ Gd-Sc-Al-Co-Ni 
 
Металлические стекла (аморфные сплавы) привлекают особое внимание в 
науке и инженерии как функциональные, так как демонстрируют отличные ме-
ханические и физические свойства, высокую прочность даже при повышенной 
температуре, высокую коррозионная стойкость, превосходные магнитомягкие 
свойства.  
Разработка экологически чистых технологий − это глобальный тренд со-
временного производства, и магнитное охлаждение − одно из них. Технология 
магнитного охлаждения, основанная на магнитокалорическом эффекте (МКЭ), 
используется для получения сверхнизких температур. В последнее время зна-
чительные исследования были сосредоточены на магнитном охлаждении при 
комнатной температуре, которое безопаснее, тише, компактнее и экологичнее, а 
также имеющее более высокую эффективность охлаждения, чем традиционное 
охлаждение с компрессией газа [1]. Важной задачей в этой области является 
поиск новых хладагентов с улучшенными магнитокалорическими характери-
стиками. Недавние исследования [2] показали, что аморфные сплавы на основе 
РЗМ, особенно гадолиния, являются привлекательными кандидатами для этих 
целей, так как обладают превосходным магнитокалорическим эффектом. 
Новые сплавы (GdxSc1-x)60Al15(CoyNi1-y)25 (где x; y=0,5; 0,6; 0,7; 0,8) были 
изготовлены из чистых металлов дуговой плавкой в атмосфере проточного ге-
лия, методом вакуумной отливки в виде стержня диаметром 3 мм и длиной  
50 мм. Структура приготовленных образцов проверена методом рентгеновской 
дифракции (XRD) при комнатной температуре. Для изучения стеклования в об-
разцах Gd-Sc-Al-Co-Ni- исследована структура как литых, так и закаленных об-
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разцов. Закаленные стержни диаметром 3 мм и более демонстрируют полно-
стью стекловидную структуру. В случае литых слитков дифракция рентгенов-
ских лучей выявляет широкий ореол с крошечными пиками Брэгга, которые 
указывают на присутствие небольшого количества кристаллической фазы. По 
нашим оценкам, процент кристаллитов в слитках составляет менее 5 % для 
каждого отлитого образца, что говорит о превосходной стеклообразующей спо-
собности (GFA). 
Проведено сканирование стеклообразных стержней методом дифферен-
циальной сканирующей калориметрии (ДСК) в широком диапазоне температур 
путем измерения теплового сигнала при нагревании и охлаждении. Полученные 
термические кривые демонстрируют четкое стеклование, за которым следует 
один или несколько пиков экзотермической кристаллизации, в зависимости от 
химического состава сплава. По ДСК-кривым определены тепловые параметры 
стекол. 
Магнитные измерения показывают, что выше точек Кюри все образцы 
являются парамагнетиками. Измеренная намагниченность при приложенном 
магнитном поле 100 Э показывает, что все стекла представляют собой сверх-
мягкие ферромагнитные материалы, коэрцитивная сила которых при 4 K не 
превышает 10 Э. Рассчитанные магнитокалорические параметры для стекол де-
монстрируют превосходные характеристики, в том числе отличную относи-
тельную мощность охлаждения (RCP), которая значительно лучше, чем у сте-
кол на основе Gd с аналогичным химическим составом.  
Некоторые магнитные и магнитокалорические характеристики (относи-
тельная охлаждающая мощность RCP при приложении магнитного поля 5 Тл, 
намагниченность насыщения при 4 K MS, точка Кюри TC) и тепловые парамет-
ры стекол, определенные по ДСК-сканированию со скоростью 10 K/мин: тем-
пература стеклования Tg, температура начала кристаллизации Tx, температура 
плавления Tm, область переохлажденной жидкости ΔTx = Tg−Tx, в сравнении с 
характеристиками сплава [3], представлены в табл. 1. 
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Можно заключить, что исследованные объемно-аморфные сплавы Gd-Sc- 
Al-Co-Ni являются не менее эффективными хладагентами по сравнению с ана-
логичными системами стекол, однако, новые металлические стекла демонстри-
руют улучшенную стеклообразующую способность. 
Таблица 1 
Магнитокалорические характеристики и тепловые параметры аморфных  

















Gd60Al25Co15 [3] 900 - 105 586 638 953 52 3 
(Gd0.8Sc0.2)60Al15(Co0.8Ni0.2)25 747 173 93 588 613 919 25 >7 
(Gd0.7Sc0.3)60Al15(Co0.7Ni0.3)25 754 169 77 593 627 917 35 >10 
(Gd0.6Sc0.4)60Al15(Co0.6Ni0.4)25 685 158 58 599 636 917 38 >10 
(Gd0.5Sc0.5)60Al15(Co0.5Ni0.5)25 470 115 37 583 649 914 66 >10 
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